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Resultaten van een enquête die In juni 1986 door het LEI is 
gehouden op glastuinbouwbedrijven met een warmtepomp. 
De inpassing van de warmtepomp in het verwarmingssysteem van 
glastuinbouwbedrijven is gepaard gegaan met veel problemen. De 
resultaten van de enquête tonen aan dat in het functioneren van 
de warmtepomp veel variatie optreedt en dat er nog veel onderzoek 
moet worden gedaan, wil de warmtepomp in de toekomst een betrouw-
bare energiebesparingsmogelljkheid zijn. 
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Woord vooraf 
In de periode met hoge gasprijzen, die nu achter ons ligt, 
stond de warmtepomp sterk tn de belangstelling als apparaat waar-
mee potentieel een aanzienlijke hoeveelheid energie kon worden 
bespaard. In de afgelopen jaren is er een aanzienlijk aantal in 
de glastuinbouw geplaatst. 
In dit onderzoek is door middel van een enquête getracht in-
zicht te krijgen in het functioneren van warmtepompen op glas-
tuinbouwbedrijven. Er wordt een beeld geschetst van de problemen 
waarmee de warmtepomp te kampen heeft en de mogelijkheden die er 
zijn om het apparaat in het bestaande verwarmingssysteem in te 
passen. 
Dat dit onderzoek niet had kunnen plaatsvinden zonder de 
medewerking van de betrokken tuinders, staat buiten kijf. Een 
dankwoord is hier op zijn plaats. 
Het onderzoek is uitgevoerd door Ir. J. Benninga. Het pro-
ject stond onder leiding van Ir. A.P. Verhaegh. 
De directeur 
Den Haag, juni 1987 
Samenvatting 
De warmtepomp is een van de energiebesparingsalternatieven 
die tijdens de achter ons liggende periode met hoge gasprijzen 
sterk in de belangstelling stond. Omdat het hier een nieuwe tech-
nologie betreft, is de introductie van de warmtepomp met de no-
dige problemen gepaard gegaan. In dit onderzoek is getracht in-
zicht te krijgen in het functioneren van de warmtepomp op glas-
tuinbouwbedrijven en de aard van de problemen waarmee de toepas-
sing van de pomp heeft te kampen. 
Op het moment van onderzoek stonden er 43 warmtepompen met 
een totaal geïnstalleerd vermogen van 16,5 mW in de glastuinbouw 
op 38 bedrijven. Hiervan stonden er 19 stil. Deze warmtepompen 
hebben slecht gefunctioneerd. Het betreft hier vooral pompen van 
het lucht/water type (15) (warmte-onttrekkend medium/warmteaf-
gifte medium) die een verdamper hebben waar doorheen de lucht 
wordt aangezogen door ventilatoren. Warmtepompen met elektrische 
aandrijving stonden relatief weinig stil (vier van de veertien). 
Het blijkt dat de inpassing van de warmtepomp op het glas-
tuinbouwbedrijf veel variaties vertoont op aspecten die van groot 
belang geacht worden. Erg belangrijk is in dit opzicht de inpas-
sing van de pomp in het verwarmingssysteem en dan met name de re-
latie met de rookgascondensor van de gasketel. Verder bestaat er 
veel variatie in het warmte-afgevend vermogen van het verwar-
mingsnet in relatie tot het geïnstalleerde thermische vermogen 
van de warmtepomp. Het gebruikte verwarmingssysteem kan daarbij 
uit veel verschillende vormen bestaan. 
De warmtepomp blijkt zowel voor te komen op bedrijven met 
een intensief brandstofverbruik als op bedrijven die vrij brand-
stofextensief zijn (minder dan 30m3/m2). Hierbij moet worden op-
gemerkt, dat de warmtepomp op de bedrijven met het laagste gas-
verbruik per m2 (freesia bedrijven) voor een belangrijk deel van 
de bedrijfstijd als grondkoeler wordt gebruikt. Met het brand-
stofverbruik vertoont het geïnstalleerde thermische vermogen geen 
relatie. 
Over de resultaten van de warmtepompen die op het moment van 
de enquête draaiden, bestaat geen zekerheid, al lijken sommige 
pompen perspectief te bieden. Om meer inzicht te krijgen in de 
prestaties van de warmtepomp en hoe deze zich verhouden tot 
andere energiebesparingsalternatieven vormen continue warmteme-
tingen de aangewezen weg. Daarnaast is meer technisch onderzoek 
noodzakelijk. 
1. Inleiding 
Tuinders die in de jaren '83, '84 en '85 voor een warmtepomp 
hebben gekozen, zijn ingesprongen op een nieuwe ontwikkeling. 
Door het recente gasprijsverloop lijkt deze ontwikkeling minder 
actueel te zijn geworden. Toch blijft het in verband met te ver-
wachten gasprijsstijgingen, noodzakelijk de warmtepomp als een 
van de energiebesparingsalternatieven te volgen en verder te ont-
wikkelen. 
In de periode van half mei tot half juni 1986 heeft het LEI 
een enquête uitgevoerd op bedrijven waar een warmtepomp is ge"in-
staleerd, teneinde inzicht te krijgen in het praktisch functio-
neren van de warmtepomp. Daarnaast diende deze enquête ertoe, een 
zo volledig mogelijk beeld van de huidige stand van zaken te ver-
krijgen. De vragen hadden onder meer betrekking op de investe-
ring, de functie, het verwarmingssysteem en de algemene kenmerken 
van de warmtepomp. 
2. Algemene kenmerken 
Een belangrijk gegeven dat uit de enquête naar voren komt, 
is dat van de 43 warmtepompen in de glastuinbouw (excl. de twee 
"energiefonds" projecten) er 24 regelmatig draaien en 19 om uit-
eenlopende redenen stilstaan. Deze 43 warmtepompen staan op 38 
bedrijven en hebben een totaal geïnstalleerd vermogen van 
16,5 mW. 
Het geïnstalleerde vermogen is een maat voor de grootte van 
de warmtepomp. Als geïnstalleerd vermogen is hier het door de 
leverancier bij de verkoop opgegeven vermogen genomen. In tabel 
2.1 is weergegeven hoeveel warmtepompen een bepaald geïnstalleerd 
vermogen hebben. 
Tabel 2.1 Aantal warmtepompen die draaien of stilstaan, verdeeld 
naar vermogensklasse (kW) 
Vermogens-
klasse 
50 - 100 
100 - 150 
150 - 200 
200 - 300 
300 - 400 
400 en meer 
Totaal 
Draaiend 
2 
6 
-
6 
2 
8 
24 
Stilstaand 
1 
2 
3 
5 
1 
7 
19 
Totaal 
3 
8 
3 
11 
3 
15 
43 
De belangrijkste problemen vormen de (te) hoge onderhouds-
kosten, het slechte mechanisch functioneren en het inpassen van 
de warmtepomp in het bestaande verwarmingssysteem. In twee geval-
len was de warmtepomp op het moment dat de enquête werd gehouden 
stilgezet vanwege het matige functioneren in combinatie met een 
lage gasprijs. De variabele kosten van de warmtepomp werden op 
deze bedrijven niet meer goedgemaakt door de (gas)besparingen. 
Bij een goed functionerende warmtepomp zal de gasprijs waarbij de 
variabele kosten niet meer goedgemaakt worden, beneden de twintig 
cent liggen. De warmtepompen die stilstaan, zijn vooral van het 
lucht/water type (15 van de 24) en het lucht/lucht type (twee van 
de drie). Warmtepompen van het water/water type blijken relatief 
weinig stil te staan ( twee van de zestien) evenals de kleinere 
warmtepompen (tot 150 kW). 
Binnen de categorie van warmtepompen die regelmatig draaien 
zijn er die volgens de betrokken tuinders goed voldoen. Het aan-
tal draaiuren per jaar is hiervoor een globale indicatie. Enkele 
van deze warmtepompen maken meer dan 5000 draaiuren per jaar. De 
warmtepompen die regelmatig en volgens de tuinders goed draaien 
zijn niet van één bepaald type. Wel dient nog opgemerkt te wor-
den, dat warmtepompen van het lucht/water type met een verdamper 
met ventilatoren over het algemeen slecht voldoen. 
Een andere benadering van de werking van de warmtepomp is de 
gebruikte brandstof waarmee de compressor van de warmtepomp wordt 
aangedreven. Er komen veertien elektrisch aangedreven warmte-
pompen voor, terwijl er negentien worden aangedreven met gas en 
tien met dual fuel (mengsel van gas en dieselolie). Hiervan staan 
er resp. vier, tien en vijf stil (dit is resp. 29%, 53% en 50%). 
Van de elektrisch aangedreven warmtepompen staan er dus relatief 
minder stil. Dit zijn over het algemeen warmtepompen met een 
klein geïnstalleerd vermogen (kleiner dan 150 kW). 
De meeste warmtepompen zijn geïnstalleerd in de tijd dat de 
aardgasprijzen hoog waren. Logisch lijkt het, dat de warmtepompen 
die het eerst werden geïnstalleerd met de meeste problemen te 
kampen hebben gekregen. In tabel 2.2 is weergegeven het jaar van 
installatie en het al dan niet regelmatig draaien van de warmte-
pomp. 
Tabel 2.2 Aantal wel- en niet draaiende warmtepompen per jaar 
van instalatie. 
Wel/niet draaiend Jaar 
1983 1984 1985 1986 
wel 6 8 7 
niet 4 11 4 
totaal 10 19 11 
Uit tabel 2.2 blijkt dat het zeker niet zo is, dat de warm-
tepompen die het eerst zijn gelnstaleerd, met de meeste problemen 
te kampen hebben. 
Het doseren van C02 kan effect hebben op de prestatie van de 
warmtepomp, afhankelijk van de wijze waarop dit gebeurt. Bij ge-
bruik van een spaarketel is het nadelig effect voor de warmtepomp 
al betrekkelijk gering. Als zuivere C02 wordt gedoseerd, is het 
effect voor de warmtepomp nihil. In tabel 2.3 staat de wijze van 
doseren weergegeven. 
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Tabel 2.3 Aantal 
Centraal via 
gasketel 
21 
bedrijven naar wijze van C02 doseren 
Spaarketel C02-kanon Zuiver 
3 4 3 
Niet 
5 
Naast de methode waarmee C02 gedoseerd wordt, is het effect 
ervan natuurlijk afhankelijk van de mate waarin dit gebeurt en de 
tijdstippen waarop (wel of geen warmtevraag). 
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3. De functie van de warmtepomp 
Het gebruik als warmtebron staat bij de warmtepomp natuur-
lijk voorop. De pomp kan verder nog gebruikt worden als grond-
koeler, luchtontvochtiger en als opwekker van elektriciteit. Het 
is de functie van grondkoeler die belangrijk kan zijn voor met 
name de teelt van freesia's. Omdat de aanwending van de warmte-
pomp nogal afhangt van de teelt op het betreffende bedrijf, is in 
tabel 3.1 de functie in relatie tot de teelt weergegeven. 
Tabel 3.1 Aantal bedrijven naar functie van de warmtepomp en 
teelt 
Functie 
verwarming 13 
grondkoeling 
luchtontv. 4 
elektriciteit 6 
Teelt(en) 
roos kom- to- freesia bloei- blad-
kom- maat alstr. ende plan-
mer nerine planten ten 
di-
ver-
sen 
2 
1 
to-
taal 
36 
8 
6 
14 
totaal 13 38 
Uit die tabel blijkt, dat per bedrijf de warmtepomp voor 
meerdere functies kan worden gebruikt. Op zes bedrijven wordt de 
warmtepomp als grondkoeler gebruikt in de zomermaanden en fun-
geert daarnaast gedurende de overige tijd van het jaar als warm-
tebron. Twee bedrijven gebruiken de warmtepomp alleen als grond-
koeler. Het (koel)vermogen van de warmtepomp moet dan voldoende 
zijn om een maximum bodemtemperatuur van 16 C in de zomer te 
waarborgen. Het grote voordeel van grondkoelen bij de teelt van 
freesia's is de teeltvervroeging die hiermee wordt bereikt, naast 
een gunstiger arbeidsfilm en een kwaliteitsverbetering. Van de 
dertien bedrijven die rozen telen, zijn er vier die de warmtepomp 
tevens als kasluchtontvochtiger gebruiken en zes die via een 
generator naast warmte elektriciteit opwekken. 
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4. Het verwarmingssysteem 
De relatie tussen de grootte van het verwarmingsnet, waaraan 
de warmtepomp zijn warmte kwijt kan en het vermogen van de warm-
tepomp is van groot belang. Omdat een rookgascondensor evenals de 
warmtepomp voor een belangrijk deel laagwaardige warmte levert, 
is de relatie tussen warmtepomp en rookgascondensor van groot be-
lang voor het rendement van de warmtepomp. 
Er kunnen vier verschillende relaties tussen warmtepomp en 
rookgascondensor worden onderscheiden nl.: 
de warmtepomp staat aangesloten op een apart net (llx); 
- de warmtepomp staat parallel aan de condensor (13x); 
- de warmtepomp staat in serie met de condensor, waarbij het 
voorkomt dat het retourwater uit het laagwaardige verwar-
mingsnet als eerste door de warmtepomp (5x) of als eerste 
door de rookgascondensor (4x) wordt opgewarmd. 
In figuur 4.1 staan deze relaties schematisch afgebeeld. De 
groep van elf bedrijven met een apart warmtepompnet omvat bedrij-
ven zonder condensor, met een enkelvoudige condensor op het 
retournet van de gasketel of met een enkelvoudige condensor of 
combicondensor op een apart net. De twee bedrijven die de warm-
tepomp alleen als grondkoeler gebruiken, zijn niet in deze be-
schouwing opgenomen, evenals de drie bedrijven met een 
lucht/lucht warmtepomp. 
In het geval van serieschakeling is het warmtepomprendement 
c.q. rookgascondensorrendement afhankelijk van de volgorde van 
schakeling. Uit het grote aantal verschillende schakelingen, dat 
in de praktijk voorkomt, blijkt wel dat de meningen over de meest 
optimale schakeling verdeeld zijn. 
De wijze van regeling is van groot belang voor de inpassing 
van de warmtepomp in het bestaande verwarmingssysteem. Wat bij de 
regeling voorkomen moet worden, is dat de warmtepomp zijn warmte 
niet goed kwijt kan en te vaak in- en uitschakelt. De regeling 
vindt in de meeste gevallen plaats op basis van de kastemperatuur 
(21x) of de retourtemperatuur in de slang/buis (12x). Wat de 
meest optimale regeling is, zal verder onderzoek moeten uitwij-
zen. 
Om een hogere temperatuur in het laagwaardige verwarmingsnet 
te realiseren, dan met behulp van warmtepomp mogelijk is, wordt 
er vaak warmte bijgemengd. Bijmengen via de gasketel is nadelig 
voor het warmtepomprendement. Immers de retourtemperatuur van het 
verwarmingsnet wordt hoger en hoe hoger deze retourtemperatuur, 
des te lager worden de verwarmingscapaciteit en het rendement van 
de warmtepomp. Hetzelfde effect doet zich voor als de hoogwaar-
dige koelwarmte van de compressor van de warmtepomp in het laag-
waardige net terecht komt (18x). 
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De relatie tussen het warmtepompvermogen eventueel samen met 
het rookgascondensorvermogen en het warmteafgiftevermogen van het 
laagwaardige verwarmingsnet wordt van groot belang geacht voor 
het warmtepomprendement. Voor 12 van de 38 bedrijven geldt, dat 
het verwarmingssysteem te klein is. Dit heeft tot gevolg, dat de 
retourtemperatuur in het verwarmingsnet te hoog wordt en daarmee 
het rookgascondensor- en warmtepomprendement lager. In tabel 4.1 
is weergegeven hoe het warmte-afgiftevermogen van het op de warm-
tepomp aangesloten verwarmingsnet zich verhoudt tot het warrote-
pompvermogen, eventueel samen met het rookgascondersorvermogen. 
Hoe ruimer het verwanningssysteem is bemeten, des te hoger 
is het warmtepomprendement, behalve als bij een (te) lage buis-
temperatuur wordt bijgemengd vanuit de ketel. Naar dit aspect be-
staan ook zeer grote verschillen tussen de verschillende bedrij-
ven. Dit geeft aan, dat er veel onzekerheid over dit punt be-
staat. Technisch onderzoek hiernaar is daarom zeker gewenst. 
Tabel 4.1 Aantal bedrijven naar het warmte afgevend vermogen van 
het verwarmingsnet minus het warmtepomp- en rookgas-
condensorvermogen, en warmtepomp met rookgascondensor 
vermogen, (kW) * ) . 
Warmte afglfl 
vermogen-
en r.c.-vi 
600 e.m. 
600-400 
400-300 
300-200 
200-100 
100-0 
- 0-100 
-100-200 
-200-300 
-300-400 
-400-600 
-600 e.m. 
(w. 
srm. 
te 
.p. 
•) 
Warmtepomp en rookgascondensor 
0- 100-
100 200 
(1) 
2 (1) 2 
200-
300 
(1) 
(2) 
1 
2 (1) 
300-
400 
1 
2 
(1) 
1 (1) 
400-
600 
2 
2 
1 (1) 
1 
vermogen 
600-
800 
(1) 
(1) 
(2) 
800 
e.m. 
1 
1 (1) 
(1) 
De bedrijven met een te klein verwarmingsnet bevinden zich 
onderin de tabel. Bij bedrijven met meerdere warmtepompen 
zijn de vermogens van warmtepomp en verwarmingsnet bij el-
kaar geteld. Warmtepompen van het lucht/lucht type zijn niet 
in deze tabel opgenomen. 
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laagwaardige verwarmingsnet wordt van groot belang geacht voor 
het warmtepomprenderaent. Voor 12 van de 38 bedrijven geldt, dat 
het verwarmingssysteem te klein is. Dit heeft tot gevolg, dat de 
retourtemperatuur in het verwarmingsnet te hoog wordt en daarmee 
het rookgascondensor- en warmtepomprendement lager. In tabel 4.1 
is weergegeven hoe het warmte-afgiftevermogen van het op de warm-
tepomp aangesloten verwarmingsnet zich verhoudt tot het warmte-
pompvermogen, eventueel samen met het rookgascondensorvermogen. 
Hoe ruimer het verwarmingssysteem is bemeten, des te hoger 
is het warmtepomprendement, behalve als bij een (te) lage buis-
temperatuur wordt bijgemengd vanuit de ketel. Ten aanzien van dit 
aspect bestaan ook zeer grote verschillen tussen de verschillende 
bedrijven. Dit geeft aan, dat er veel onzekerheid over dit punt 
bestaat. Technisch onderzoek hiernaar is daarom zeker gewenst. 
Het verwarmingsnet heeft niet alleen effect op het warmteaf-
gevend vermogen, maar ook op de verdeling van de warmte in de 
kas. In de praktijk blijkt een breed scala van mogelijkheden voor 
te komen. In tabel 4.2 is de frequentie van de in de praktijk 
voorkomende systemen weergegeven. 
Tabel 4.2 De frequentie van verwarmingssystemen die bij de toe-
passing van de warmtepomp in gebruik zijn, onderver-
deeld naar de twee belangrijkste functies van de warm-
t epomp 
Verwarmingssysteem Functie 
(doorsnede) 
verwarming koeling 
grondverwarming tubyleen slangen (25mm) 4 6 
grondverwarming tubyleen slangen (25mm) en 
bovengronds stalen pijpen (51mm) 2 2 
tubyleen slangen (25mm) 11 
tubyleen slangen (20mm) 1 
poly ethyleen slangen (25mm) 2 
stalen pijpen (51mm) 2 
tubyleen slangen (25mm) en stalen pilpen 
(51mm) 6 
luchtverwarming 3 
tubyleen slangen (20mm) in beton 1 
gevinde aluminium pijpen 1 
kaslucht ontvochtigers en 
tubyleen slangen (25mm) 2 
kaslucht ontvochtigers en stalen piipen 
(51mm) " 1 
Totaal 36 8 
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Het verwarmlngsnet heeft niet alleen effect op het warmteaf-
gevend vermogen, maar ook op de verdeling van de warmte In de 
kas. In de praktijk blijkt een breed scala van mogelijkheden voor 
te komen. In tabel 4.2 is de frequentie van de in de praktijk 
voorkomende systemen weergegeven. 
Tabel 4.2 De frequentie van verwarmingssystemen die bij de toe-
passing van de warmtepomp in gebruik zijn, onderver-
deeld naar de twee belangrijkste functies van de warm-
t epomp 
Verwarmingssysteem Functie 
(doorsnede) 
verwarming koeling 
grondverwarming tubyleen slangen (25mm) 4 6 
grondverwarming tubyleen slangen (25mm) en 
bovengronds stalen pijpen (51mm) 2 2 
tubyleen slangen (25mm) 11 
tubyleen slangen (20mm) 1 
poly ethyleen slangen (25mm) 2 
stalen pijpen (51mm) 2 
tubyleen slangen (25mm) en stalen pijpen 
(51mm) 6 
luchtverwarming 3 
tubyleen slangen (20mm) in beton 1 
gevinde aluminium pijpen 1 
kaslucht ontvochtigers en 
tubyleen slangen (25mm) 2 
kaslucht ontvochtigers en stalen pijpen 
(51mm) 1 
Totaal 36 8 
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5. De brandstofintensiteit 
Het gasverbruik van de geënquêteerde bedrijven varieerde van 
15 m3/m2 tot 65 m3/m2. In tabel 5.1 zijn de aardgasverbruiken 
weergegeven (in klassen). De bedrijven met de laagste gas-
verbruiken (minder dan 30 m3/m2) telen freesia's. 
Tabel 5.1 Enkele kenmerken van de bedrijven, ingedeeld naar gas-
verbruik 
Kenmerk 
aantal bedrijven 
ge'inst.th. verm. (w/m2) 
bedrijfsomvang (m2) 
10-20 
2 
17 
9900 
Gasverbruik in m3/m2 
20-30 30-40 40-50 50 e.m. 
6 5 15 10 
25 32 27 28 
10583 13100 17995 20640 
Het geïnstalleerde thermische vermogen per m2 wordt bepaald 
door de jaarbelastingsduurcurve van een bedrijf. Belangrijke in-
vloed op deze jaarbelastingsduurcurve heeft de brandstofintensi-
teit. Daarnaast heeft de omvang van een bedrijf grote invloed op 
het totale gasverbruik. Een relatie tussen het gasverbruik en het 
geïnstalleerde vermogen blijkt niet uit tabel 5.1. Alleen bij de 
bedrijven met een gasverbruik lager dan 30m3/m2 is de spreiding 
in gasverbruik en geïnstalleerd vermogen vrij gering. Bij de 
overige bedrijven is deze spreiding bijzonder groot. Onderzoek 
naar ondermeer de jaarbelastingsduurcurve en het optimale geïn-
stalleerde thermische vermogen per bedrijf zal meer inzicht 
moeten verschaffen. 
6. De investering 
De hoogte van een investering in een warmtepomp is aanzien-
lijk. De prijs die door de leveranciers wordt berekend, is geba-
seerd op het aantal kW geïnstalleerd vermogen. Naast de warmte-
pomp heeft de tuinder in de meeste gevallen geïnvesteerd in een 
uitbreiding van het verwarmingsnet. In figuur 6.1 is het totale 
investeringsbedrag per kW uitgezet tegen het geïnstalleerde ver-
mogen. 
Figuur 6.1 De totale investering in de warmtepomp per bedrijf in 
relatie tot het geïnstalleerd vermogen. 
Totale 
investering 
(gld./kW) 
1400 
1300 
1200 . 
1100. 
1000. 
900-
800. 
700-
600. 
500. 
400. 
300-
200. 
1O0-
• : 
3x 
1000 1500 
Geïnstalleerd vermogen (kW) 
500 
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In die figuur is te zien dat het investeringsbedrag per m2 
terugloopt naarmate een hoger vermogen/m2 is geïnstalleerd. De 
mate waarin dit gebeurt verschilt echter nogal. Vooral bij de 
kleinere warmtepompen zijn de verschillen in investeringsbedrag 
groot, ongeacht het type. De investeringen die specifiek zijn 
voor de verschillende typen wegen ongeveer tegen elkaar op. Vormt 
bij het water/water type het slaan van tenminste twee bronnen de 
extra investering, bij het lucht/water type is dit de verdamper 
en bij het lucht/lucht type de verdamper en het luchtcirculatie-
systeem in de kas. De investering per kW geïnstalleerd vermogen 
is onafhankelijk van de brandstof waarmee de compressor van de 
warmtepomp wordt aangedreven. 
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7. Conclusie en aanbevelingen 
De resultaten die uit de enquête naar voren komen zijn zeer 
wisselend. Aan de ene kant staan een groot aantal warmtepompen 
stil, aan de andere kant zijn er enkelen die perspectief kunnen 
bieden. Het zijn deze laatst genoemde warmtepompen, die een voor-
trekkersrol kunnen vervullen. 
De problemen met de warmtepomp die op verschillende bedrij-
ven hebben geleid tot het stopzetten ervan, zijn van uiteenlo-
pende aard. De belangrijkste zijn het slecht mechanisch func-
tioneren en de moeilijke inpasbaarheid van de pomp op het tuin-
bouwbedrijf. Er bestaan grote verschillen tussen de warmtepompen 
voor wat betreft de schakeling met de rookgascondensor, de rege-
ling, het geïnstalleerde vermogen en de grootte van het laagwaar-
dige verwarmingsnet. Metingen vormen de meest aangewezen weg om 
in deze zaken meer duidelijkheid te scheppen en om tot een opti-
male inpassing te komen. 
Om meer inzicht te krijgen in het technisch en economisch 
functioneren van de warmtepomp gedurende een geheel jaar is het 
noodzakelijk continue warmtemetingen te verrichten. Elke tuinder 
met een warmtepomp zou een of twee warmtemeters moeten hebben. 
Pas dan kan bepaald worden welke prestatie door de warmtepomp is 
geleverd gedurende een bepaalde periode. Hiervoor moeten tevens 
het gasverbruik, het elektriciteitsverbruik en eventueel de 
elektriciteitsproduktie van de warmtepomp worden gemeten. 
De periode waarin gemeten wordt zal minimaal een jaar moeten 
zijn, omdat de omstandigheden binnen en buiten de kas binnen een 
jaar sterk variëren. Deze metingen kunnen tevens dienen om in-
zicht te krijgen in de jaarbelastingsduurcurve en het gedeelte 
van de warmtevraag dat door de warmtepomp wordt verzorgt als 
naast de warmteproduktie van de warmtepomp de warmteproduktie van 
de gasketel wordt gemeten. 
Aanvullend hierop kan gedurende een tijdsbestek van bijvoor-
beeld een uur, met een of twee warmtemeters, een momentane meting 
worden uitgevoerd, die een indruk geeft omtrent de prestatie op 
dat moment. Door dit regelmatig te doen bij verschillende omstan-
digheden kan een goed beeld worden opgebouwd van de prestaties 
van de warmtepomp, in relatie tot de omstandigheden binnen en 
buiten de kas. De kosten van een warmtemeter bedragen weliswaar 
ongeveer f 8.000,-, maar dit bedrag is betrekkelijk gering in 
vergelijking met de totale investering in een warmtepomp. 
Een momentane meting uitgevoerd door derden kost een veel-
voud van dit bedrag. Momentane metingen zijn echter niet toerei-
kend om te kunnen bepalen of een warmtepomp economisch voldoet. 
Om de informatie-uitwisseling tussen tuinders met een goed 
en met een slecht draaiende warmtepomp te bevorderen, zouden deze 
tuinders zich meer moeten groeperen. Deze werkwijze is een van de 
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peilers, waarop de vooruitgang van de Nederlandse glastuinbouw is 
gestoeld. De gegevens van de continue warmtemeting vormen ook 
hierbij een onmisbaar instrument. Ondersteuning van buitenaf 
blijft hierbij noodzakelijk. Bij deze ondersteuning moet worden 
gedacht aan specifiek technische kennis betreffende de warmtepomp 
en het verwarmingssysteem in de kas. Het onderzoek kan hieraan 
een belangrijke bijdrage leveren. Bovendien kan ondersteuning 
plaatsvinden door systematisch verbeteringen aan te brengen op 
basis van nauwkeurige metingen zowel aan de warmtepomp als aan 
het verwarmingsnet en de wijze van regeling. 
De tuinders die de investering in deze betrekkelijk nieuwe 
technologie hebben aangedurfd, hebben ingespeeld op een mogelijk-
heid, die zich in de praktische toepassing op tuinbouwbedrijven 
nog niet bewezen heeft. Deze enquête heeft aangetoond, dat er nog 
veel technische ontwikkelingen moeten plaatsvinden, ondersteund 
door onderzoek, voordat antwoord kan worden gegeven op de vraag 
of de warmtepomp in de toekomst bij een hogere gasprijs een be-
trouwbare, economisch aantrekkelijk energiebesparende maatregel 
wordt voor de Nederlandse glastuinbouw. 
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